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一种长江中游暖季暴雨云及其降水量

的数值预报方法

陶遐龄 夏洗清

南京气象学烧 )

预报方法

众所周知
,

卫星云图
、

特别是增强和数字化红外云图在长江流域暖季 的暴雨临近预

报中已发挥了很 大作用
,

其最主要 的原因是它能及时识另J和追踪中尺度云团
,

并能及早

发现新生云团
。

本文介绍一种用卫星云图和云模式相结合预报长江中游暖季 暴 雨 灼 方

法
,

列举用 引入卫星云图参数的1
.

5维时变简化积雨云模式(另文介绍云模式 )对长 江 中

游暖季暴雨云及其降水进行模拟 的结果
。

该预报方法的主要思路是用卫星云图上云系
、

云团的特征参数及据此作经验外推所得的结果
,

给 百数值模式的初始场提洪部分数据
,

并为云模式的渝入大气层结资料等进行补偿调整提 洪咨观依据
,

最后门 云模式数值计算

的骊出结果预报暴丙云特征二之其
.

资水量
.

暴雨预报方法由资米!厄示
、

云 图资料预处理
、

探空资料预处理
、

云模式汁算
、

产品

输出组成
。

现分述如下
: 1

.

资料 征示
:

主要包括卫星云图功画系列片丁增强红外云图和数

字化红外、图 )
、

预报区测站层结资料
、

临近顶报二测洁的大球探空 资料和这 些测站的 1

小时地面阵水资料
。

2
.

云图资料预报 决理
:

主要包括 云系
、

云团的经验 外推
,

确定 6

小时 内有无云团到达预报区
、

预报区 内有无
一

沂生 二、团
,

进 一步 确定云团到达‘或祈生 )
!沟

时刻
、

覆盖区
、

最高灰阶数及面积
、

冷云区面积变化率
、

凸起云顶
、

云团合并
、

西南气

流
、

移动方向
、

速度等
,

提取有关参数
。

3
.

探空 资料预处理
:

若上一步确定 6 小时内

预报区将有云团到达或新生
,

则进行这 一步
,

否则停止工作
。

根据确定 的云 团到达时刻
、

覆盖区及提取的有关云团的各种因子
,

对测站与作临近预报时刻最靠近的大气层结资料

作
’

预处理
,

主要是对对流层中
、

下层及边界层大气温度 日变化作预报订正
.

预处理按事

先的基础试验所确定的经验公式进行计算
。

净
.

云模式计算
:

根据探空资料预处理输出

的大气层结资料及卫星资料预处理 中提取 的有关云团的各因子确定云模式中有关参数约

取值
,

然后将预处理 后的大气层结资料输入云模式计算
。

云模式中的有关参数按基础试

验已 确定 的经验公式求取
.

5
.

产品输出
:

主要包括云和降水特征 的时高演变资料
、

测

站 的雨强和地面累积雨量
。

用云图外推法得到的预报测站 的暴雨起始时刻及持续时间与

模式输出的起始时刻及外推持续时间相对应
。
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全部过程可在M 3阳 R 机或类似功能的计算机上完成
,

完成一个测站暴雨预报所 需 的

c PU 时间约为 40 秒
。

可以将愉出降水与实测降水进行对 比
,

进一步情调云模式的一 些 参

数取值的经验公式
,

从而提高该方法的预报准确率
.

二
、

云数值模拟结果

我们对 1
.

5维时变简化积雨云模式进行了一系列基础性 试
:

验后
,

用 1 9 8 2一 1 9 8 6年长

江中游暖季暴雨 日的云和降水资料进行了2 8例模拟试验
,

使用的云图资料是增强红外云

图
,

获得了渝出降水与实况相近的28 个模式云
。

按其组成
一

单体的多少可以划分为两类
:

多单体暴雨云 和强单体暴雨云
.

多单体暴雨云是由多个单体
、

即多个上升
、

下沉起伏过程成云致 雨 的
。

其 上 升气

流
、

云和降水特征量的时高演变呈现有规律 的振荡
,

但它们并不是简单 的循环
,

各个单

体的周期
、

振幅等均不完全相同
,

各个单体都有明显的形成
、

成熟
、

消散阶段
,

周期一

般为 4 0一1 20 分钟
,

地面降水也呈现出明显的多峰现象
。

它们此起彼伏
,

前一个 单 体尚

未完全 消亡
,

后一个单体就已新生
。

这些算例都是在低空有较强的暖湿西南气流维持情

况下的梅雨锋上发生的
,

其持续时间较长
,

可长达十几小时
.

暖湿气流强弱直接影响着

梅雨锋上多单体暴雨云的强度
,

当云图上呈现西南气流云系很强
、

有许多 小 积 雨 云团

时
,

梅雨锋上的多单体暴雨云强度显著加强
,

云顶较高(模式云云顶 高度 一般在 8 一14

千米左右 )
;
当西南气流云系较弱时

,

云顶一般在 6 一 7 千米左右
.

强单体暴 雨 云是由

一个单体组成
,

即由一个上升一下沉起伏过程成云致雨 的
,

‘

明显存在着形成
、

成熟
、

消

散 3 阶段
,

但 只 有 一 个 过程就消亡了
.

强单体暴雨云 :云 顶尝较 高(模 式 云 高可达14 千

米 )
,

暴雨周期可长达 3 一 4 小时
。

这种暴雨常在云团合并或云系相交时 发 生
,

或在地

形特殊处新生
,

多为突发性
,

强度大而维持时间短
,

一般无 明显 的暖湿气流补充
.

将长江中游28 个历史暴雨模拟预报(在M 36 0 R 机上计算 )的结果与实测降水进行了对

比
,

结果较令人满意
.

3 小时降水估算值相关系数为79 肠
,

6 小时降水估算值相关系数

为8 4肠
。

三
、

讨 论

本方法的主要优点
:

1
.

利用卫星云图作经验外淮预报
,

在确定 6 小时内预报区将有云团到达或新生后才

进行云摸式计算
,

而不是对每个实测大气层结都进行计算
,

避免了不必要的机时浪费
.

2
.

参考云图外推结果
,

对实测大气层结资料进行预处理
,

用云图外推确定测站暴雨起

始时刻和持续时间并与云模式输出起始时刻相对应
,

且云模式的一些参数
、

初始条件等是

参考卫星云图上的有关参数而确定的
,

这样无疑可提高暴雨落区及暴雨预报的准确率
。

对历史暴雨的多例模拟结果表明
,

用卫星云图和云模式相结合的方法预报长江中游

暴雨是可行的
.

若增加卫星云图和探空资料的时次
,

并提供雷达资料配合
,

可望提高该

方法的可靠率
.

为提高该暴雨预报方法 的精确度
,

尚需进 一步进行基础性试验
,

完善云

图外推预报程序 和云模式中参数取值的经验公式
。

我们 已对1 9 8 0一19 8 8年 50 个暴雨个例

进行统计分析
,

按暴雨层结分类
,

配以合适 的云模式参数
,

准备在1 9 9 0年暴雨试验中
,

在 V A X 36 0机上计算试报
.


